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Forrige forelesning på en foil

Lage lister: eksplisitt, range, [..]*n, angi regel
Liste-indeksering: a[:stop], a[start:], a[start:stop]
Tupler: som lister, men kan ikke endres
Funksjonen zip: for å traversere flere lister i parallell
Lister av lister: kan brukes til å lage tabeller/matriser



Tema i dag

Plenumsoppgaver: 2.1, 2.3, 2.4, 2.7, 2.8, 2.14, 2.15
Hvordan definere egne funksjoner i Python



Oppgave 2.1

Exercise 2.1: Make a Fahrenheit-Celsius conversion table.

Write a Python program that prints out a table with Fahrenheit
degrees 0, 10, 20, ..., 100 in the first column and the corresponding
Celsius degrees in the second column.

Hint: Modify the c2ftablewhile.py program from Sect.2.1.2.

Filename: f2ctablewhile



Oppgave 2.1: Løsningsskisse

Fra tidligere har vi følgende formel for å regne om fra Celcius til
Fahrenheit:

F = (9/5)C + 32

Dermed er

C = (5/9)(F − 32)

og vi kan løse oppgaven med en enkel for-løkke eller while-løkke.



Oppgave 2.3

Exercise 2.3: Work with a list.

Set a variable primes to a list containing the numbers 2, 3, 5, 7, 11,
and 13. Write out each list element in a for loop.

Assign 17 to a variable p and add p to the end of the list. Print out
the entire new list.

Filename: primes.



Oppgave 2.4

Exercise 2.4: Generate odd numbers.

Write a program that generates all odd numbers from 1 to n. Set n
in the beginning of the program and use a while loop to compute
the numbers.

(Make sure that if n is an even number, the largest generated odd
number is n-1.)

Filename: odd.



Oppgave 2.7

Exercise 2.7: Generate equally spaced coordinates.

We want to generate n+1 equally spaced x coordinates in [a,b].
Store the coordinates in a list.

a) Start with an empty list, use a for loop and append each
coordinate to the list. Hint: With n intervals, corresponding to n+1
points, in [a,b], each interval has length h = (b − a)/n. The
coordinates can then be generated by the formula xi = a+ ih for
i = 0, 1, . . . , n.

b) Use a list comprehension as an alternative implementation.

Filename: coor.



Oppgave 2.7: Løsningsskisse

Vi ønsker å dele opp intervallet [a, b] i n like lange delintervaller.

Da må hvert delintervall ha lengde h = (b − a)/n.

Intervaller: [a, a+ h], [a+ h, a+ 2h], [a+ 2h, a+ 3h] osv.



Oppgave 2.8
Exercise 2.8: Make a table of values from a formula.

The purpose of this exercise is to write code that prints a nicely
formatted table of t and y(t) values, where

y(t) = v0t −
1
2
gt2

Use n + 1 uniformly spaced t values throughout [0, 2v0/g ].

a) Use a for loop to produce the table.

b) Add code with a while loop to produce the table.

Hint: Because of potential round-off errors, you may need to adjust
the upper limit of the while loop to ensure that the last point
(t = 2v0/g , y = 0) is included.

Filename:balltable1.



Oppgave 2.8: Løsningsskisse

Vi lager først en liste med alle t-verdiene. Vi skal ha n + 1 verdier
med jevn avstand på [0, b] hvor b = 2v0/g .

Avstanden mellom nabopunkter blir h = (b − 0)/n = b/n.

Punktene blir dermed:

t = 0, 0+ h, 0+ 2h, . . . , 0+ nh

De tilhørende y-verdiene finner vi med formelen som er oppgitt.



Oppgave 2.14

Exercise 2.14: Explore Python documentation.

Suppose you want to compute with the inverse sine function:
sin−1x . How do you do that in a Python program?

Hint: The math module has an inverse sine function. Find the
correct name of the function by looking up the module content in
the online Python Standard Library document or usepydoc, see
Sect.2.6.3.

Filename:inversesine.



Oppgave 2.14: Løsningsskisse

Mange muligheter, f.eks.:

Google "inverse sine python"
Søk på https://docs.python.org/3/library

Skriv pydoc math i kommandovinduet
Skriv !pydoc math i ipython



Oppgave 2.15

Exercise 2.15: Index a nested list

We define the following nested list:

q =[['a','b','c'], ['d','e','f'], ['g','h']]

a) Index this list to extract 1) the letter a; 2) the list [’d’, ’e’,
’f’]; 3) the last element h; 4)the d element. Explain why
q[-1][-2] has the value g.

b) We can visit all elements of q using this nested for loop:

for i in q:
for j in range(len(i)):

print (i[j])

What type of objects are i and j?

Filename: indexnestedlist



Liste-nivåer

Lister kan legges inn i lister i vilkårlig mange nivåer:

# Ett nivå:
A = [1, 2, 3]
A[i] # i'te element
A[1] # 2

# To nivåer:
B = [[1,2,3], [3,4,5]]
B[i] # i'te subliste (Eks: B[0] = [1,2,3])
B[i][j] # j'te element i B[i] (Eks: B[0][1] = 2)

# Tre nivåer:
C = [ [[1,2], [3,4]], [[5,6],[7,8]] ]
C[i] # i'te subliste (Eks: C[0] = [[1,2], [3,4]])
C[i][j] # j'te subliste i C[i] (Eks: C[0][1] = [3,4])
C[i][j][k] # k'te verdi i C[i][j] (Eks: C[0][1][1] = 4)

# Blandet nivå:
D = [0, [1,2], [[3,4],[5,6]]]
D[0] # 0
D[1][0] # 1
D[2][1][0] # 5



1D-, 2D- og 3D-tabeller



Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
#

b = [a, a, a]
#

c = [b[0], b[1], b[2]]
#

d = [[a, a], [a, a]]
#

e = d[0][1]
#



Svar på Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
# a = [0, 1] (ett nivå)

b = [a, a, a]
#

c = [b[0], b[1], b[2]]
#

d = [[a, a], [a, a]]
#

e = d[0][1]
#



Svar på Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
# a = [0, 1] (ett nivå)

b = [a, a, a]
# b = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

c = [b[0], b[1], b[2]]
#

d = [[a, a], [a, a]]
#

e = d[0][1]
#



Svar på Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
# a = [0, 1] (ett nivå)

b = [a, a, a]
# b = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

c = [b[0], b[1], b[2]]
# c = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

d = [[a, a], [a, a]]
#

e = d[0][1]
#



Svar på Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
# a = [0, 1] (ett nivå)

b = [a, a, a]
# b = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

c = [b[0], b[1], b[2]]
# c = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

d = [[a, a], [a, a]]
# d = [[[0, 1], [0, 1]], [[0, 1], [0, 1]]] (tre nivåer)

e = d[0][1]
#



Svar på Selvtest

Hva blir resultatet av disse tilordningene, og hvor mange nivåer har
listene i hver tilfelle?

a = [0, 1]
# a = [0, 1] (ett nivå)

b = [a, a, a]
# b = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

c = [b[0], b[1], b[2]]
# c = [[0, 1], [0, 1], [0, 1]] (to nivåer)

d = [[a, a], [a, a]]
# d = [[[0, 1], [0, 1]], [[0, 1], [0, 1]]] (tre nivåer)

e = d[0][1]
# e = [0, 1] (ett nivå)



Funksjoner i Python

Funksjoner er et sentralt begrep i programmering.
En funksjon er en samling programsetninger med et navn.
Eksempler: sin(x), sqrt(x), range(n), print(s)
Funksjoner muliggjør kortere og mer oversiktlig programkode.



Eksempel 1

from math import sin, cos, sqrt
x = sin(0.5)
y = cos(x)
z = sqrt(x**2 + y**2)

En lang rekke matematiske funksjoner er ferdig implementert
(programmert) i modulen math i Python. I virkeligheten ligger det
en lang rekke programsetninger skjult bak hvert funksjonsnavn,
men disse trenger vi ikke å forholde oss til.



Eksempel 2

a = list(range(0, 10))
b = sum(a)
c = a.reverse()

Mange ikke-matematiske funksjoner er også implementert i Python.
Eksempler er list, range, sum og reverse.



Eksempel 3

def f(x):
y = x**2 + 3*x - 5
return y

ans = f(3)
print(ans)

Vi kan definere egne funksjoner med nøkkelordet def.



Eksempel 4

xvalues = [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5]
for x in xvalues:

y = x; kfac = 1; sign = 1
for k in range(3, 50, 2):

kfac = kfac * (k-1) * k
sign = -sign
y = y + sign * x**k / kfac

print(y)

Klarer du å se hva koden ovenfor gjør (hva skrives ut)?



Eksempel 4 (forts.)

from math import sin

xvalues = [0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5]
for x in xvalues:

print(sin(x))

Utfører nøyaktig samme beregning som programmet på forrige slide.
Mye lettere å forstå hva som skjer når funksjonen sin(x) brukes.



Eksempel 5

from math import sqrt

a = 0.1; b = 0.5; c = 0.0
x1 = (-b - sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
x2 = (-b + sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
print(f"{a}x^2+{b}x+{c} = 0 ==> x = {x1:5.2f} eller x = {x2:5.2f}")

a = 0.3; b = 0.6; c = 0.1
x1 = (-b - sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
x2 = (-b + sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
print(f"{a}x^2+{b}x+{c} = 0 ==> x = {x1:5.2f} eller x = {x2:5.2f}")

a = 0.3; b = 0.0; c = -0.1
x1 = (-b - sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
x2 = (-b + sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
print(f"{a}x^2+{b}x+{c} = 0 ==> x = {x1:5.2f} eller x = {x2:5.2f}")

Løser annengradslikningen ax2 + bx + c = 0
Tre ulike valg av koeffisientene a, b, c

De tre kodeblokkene er ganske like!



Eksempel 5 (forts.)

from math import sqrt

def solve(a, b, c):
x1 = (-b - sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
x2 = (-b + sqrt(b**2 - 4*a*c)) / (2*a)
print(f"{a}x^2+{b}x+{c} = 0 ==> x = {x1:5.2f} eller x = {x2:5.2f}")

a = 0.1; b = 0.5; c = 0.0
solve(a, b, c)

a = 0.3; b = 0.6; c = 0.1
solve(a, b, c)

a = 0.3; b = 0.0; c = -0.1
solve(a, b, c)

Løser nøyaktig samme problem som på forrige slide. Blir mindre
kode, fordi vi har samlet all felles kode i en funksjon.



Hvordan programmere med funksjoner

Å programmere med funksjoner er enkelt og består av kun to trinn:

# 1) Definér funksjonen:
def f(x):

y = x**2 + 3*x - 5
return y

# 2) Bruk funksjonen:
print(f(3))
z = f(4) + f(6)



VIKTIG

Vi må definere en funksjon før den brukes
Vi kan ikke definere en funksjon flere ganger i et program
Funksjoner kan ha null, en eller flere inputverdier
Funksjoner kan ha null, en eller flere outputverdier



Funksjoner med inputverdier

En funksjon kan ha null, ett eller flere argumenter.

Eksempler:

def day(): # Funksjon uten argumenter
import time
day = time.gmtime().tm_yday
year = time.gmtime().tm_year
text = f"Det er nå dag {day:g} i år {year:g}"
return text

def findMax(x,i,j): # Funksjon med tre argumenter
maxval = x[i]
for k in range(i+1,j+1):

if x[k] > maxval:
maxval = x[k]

return maxval

day()
# Tekststreng som returneres: "Det er nå dag 244 i år 2020"

findMax([1,2,6,3,4,7,2,3], 3, 4)
# Verdi som returneres: 4



Funksjoner med outputverdier

En funksjon kan ha null, en eller flere returverdier.

Eksempel: funksjonen

def f(x):
return [x**2, x**4]

returnerer en liste med to elementer og kan kalles slik:

y = f(3.0) # Nå blir y satt lik listen med returverdier
y,z = f(3.0) # Nå blir y = 3.0**2 = 9.0 og z = 3.0**4 = 81.0

NB: En funksjon som ikke returnerer noe trenger ikke
return-setning.



Flere returverdier: to varianter

Vi kan returnere en liste med returverdiene:

def f(x):
return list[x**2, x**4]

Vi kan returnere et tuppel med returverdiene:

def f(x):
return x**2, x**4



Kalle på funksjon med navngitte argumenter

def f(x,y):
return x**2 - 2*x*y + y**2

Da gir disse fire kallene identisk resultat:

z = f(3, 4) # Ikke navngitte argumenter
z = f(3, y=4) # Ett navngitt argument
z = f(x=3, y=4) # To navngitte argumenter
z = f(y=4, x=3) # To navngitte argumenter

Argumentnavn kan gis eksplisitt i et kall på en funksjon. Da er ikke
rekkefølgen på argumentene viktig.



Lokale variabler i en funksjon

Variabler som defineres inni en funksjon kalles lokale variabler. De
finnes bare så lenge funksjonen utføres og er usynlige på utsiden av
funksjonen.

g = 4 # Global variabel
print(g)

def f(t):
g = 9.81 # Lokal variabel
v0 = 0.15 # Lokal variabel
return v0*t - 0.5*g*t**2

print(f(1))
print(g)

Merk at de to print(g)-setningene vil skrive ut det samme.
Tilordningen til g inni funksjonen f(t) endrer ikke den globale
variabelen g.



Funksjonsargumenter er lokale variabler

Også argumentene i en funksjon er lokale variabler. De er kun
synlige på innsiden av funksjonen!

def g(s,t):
c0 = 1.05
res = (s+t+c0)**2
return res

y = g(3.5, 5.0)

Kall på en funksjon Kallet g(3.0, 5.0) fører til at disse
setningene utføres:

s = 3.5
t = 5.0
c0 = 1.05
res = (s+t+c0)**2
return res

Her er s, t, c0 og res lokale variabler i funksjonen.



Funksjoner i Python = delegering av ansvar

Splitt og hersk: Programmering innebærer vanligvis å løse et
større problem ved å løse flere mindre oppgaver og sette det
hele sammen.
Delegering: For hver av de mindre oppgavene skriver vi en
funksjon som løser den.
Bedre oversikt: Mye lettere å holde oversikt over løsningen
som helhet når koden ikke er fylt av masse trivielle detaljer
som like godt kan delegeres videre.


